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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

Verfahren zum Fugen von Werkstucken aus aufschmelzbarem Werkstoff mit Laserstrahlung 

Verfahren zum Fugen von Werkstucken aus aufschmelz- 
barem Werkstoff mit Laserstrahlung, die auf eine Fugestelle 
der insbesondere aus thermoplastischem Kunststoff beste- 
henden Werkstucke gerichtet und mit einer Energiedichte 
angewendet wird, die ein Aufschmelzen und Ineinanderf lie- 
Ben von Werkstoff im Bereich der Fugestelle durch Energie- 
absorptionbewirkt. 

Um die gesamte zur Verfugung gestellte Strahlungsenergie 
zum Aufschmelzen von Werkstoff im Bereich der Fugestelle 
auszunutzen, wird dieses Verfahren so durchgefuhrt, daS 
die Werkstuckbestrahlung im Sinne vollstandiger Energie- 
absorption ausschlieBMch durch Werkstoffvolumen der 
Werkstucke durchgefuhrt wird. 



< 




10 
O 

i 

UJ 

a 



BUNDESDRUCKEREI 09.89 908 845/63 12/60 



OS 38 13 570 
l 2 

Energie durch Warmeleitung in groBere Tiefen trans- is ^f^.^^.^'^'S^Se 
~;^;f rt H „: WwWtnrken mit eerineer Wanneleitung, bar ist Es ist also z.B. moglich, erne f-olie aut einer aeue 

mmmmm 

stQckoberflacheeingekoppdtwurde.pieB^bdttn^ s^^^hren, daB ProzeBparameter geregelt 

lende Werkzeuge ubertragen werden muB. Diese Ver- **Wf™* t < Sr fortwahrend gemessenen Schrael- 

schwlinen von thermoplastischen Pollen bekan* bei SSPSSSSA Zt ST&SE Db 
dem Laserlicht in uberemandergelegte Fohenschichten 40 M^ergebS enttprechend der- 

eingestraWtunddabeizumTeilabsorbiertwirdEinTed ^S"™8 H ^ Srse^nStemperatur des Werkstoffs 
der durch die Folie htadurchgestrahlten Laserenojpe an , daB d« 3"*JgggJ5£ ist 
trifft auf ein UnteriagsteU.das die Energie zurtcksttahlt ^^^ d ^^ u X^bdeinemVei*A- 
Beim Auftref fen auf dieses Unterlagsted wird dieses er- von ponderer ™ hinter dera ener - 

warrat, so daB es entsprechend beschaffen sein muB, um 45 ^£^^32 ein energierdck- 
der Warmebeanspruchung zu widerstehen. Das Zu- g^^gSnSSSSS das mindestens ein die 
rOckstrahlen von Energie durch ein erwarmtes Unter- J^f^^SrenSeU verwendet wird Ei- 
lagstefl ist offensichtlich nachteilig, wed durch die Er- Lasers^aWung ^^^^^ ^ das die 
wlrmung des Unterlagsteils Energie verlorengeh^ und ne fl R ^ 10 "^SSS e Energie auf- 

sMqssaessssst - SSssssaafe 

Energie der Laserltrahlung innerhalb des Werkstoffs den WerkstQcken angeordnet ^ Vor^afterwe^e 

der Werkstucke zum Aufschmelzen zur Verfagung ge- wird es auch so ausgestaltet, daB em l^ersffaniung 

^T^T^^TEner^ust prakt^h voll- es re^erendes ^^^^SS^S^t 

standig ausgeschlossen werden. so daB mit Lasern klei- stflcks ; Oder Ziehen beiden Wertoflcken jerwendet 

n , r t ^rtunt pearbeitet werden kann. die entsprechend wird Dadurch 1st es insbesondere bei starkeren wenc 

£w so d^meSS'ere Bearbeitungs- stQcken mSglich. z3. bei Folien. Flatten oder Halbzeu- 
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gen, die Eindringtiefe der Laserstrahlung festzulegen. 
Ein derartiges Verfahren wird beispielsweise beim 
HohlraumschweiBen verwendet, wo es darauf an- 
kommt, daB die dem Laserstrahl abgewendete Wandfla- 
che nicht aufgeschmolzen wird. 5 

In Ausgestaltung der Erfindung wird das Verfahren 
so durchgeftthrt, daB die Laserstrahlung bei einem 
Durchstrahlen des energieabsorbierenden Werkstoff- 
volumens in einem den Winkel der Totalreflexion unter- 
schreitenden Winkel auf eine das energieabsorbierende io 
Werkstoffvolumen begrenzende Flache eingestrahlt 
wird. 

Die das energieabsorbierende Werkstoffvolumen be- 
grenzende Flache kann von einem vorerwahnten, La- 
serstrahlung reflektierenden Teil gebildet werden. To- 15 
talreflexion ist jedoch auch an anderen Grenzflachen 
moglich, beispielsweise an der Grenzfiache des Werk- 
stQcks mit der Luft Liegen infolge der entsprechenden 
Gestaltung der dem Verfahren dienenden Anordnung 
geeignete Grenzflachen vor, so bewirkt die Totalrefle- 20 
xion, daB die Laserstrahlung den Werkstoff bzw. das 
Werkstuck nicht mehr verlassen kann und die Strah- 
lungsenergie infolgedessen vollstandig durch Werk- 
stoffvolumen absorbiert wird. 

Um die Energieabsorption bei unterschiedlichen Ge- 25 
staltungen der WerkstQcke im Sinne moglichst vollstan- 
diger Energieabsorption beeinflussen zu kdnnen, wird 
die Laserstrahlung senkrecht oder parallel zur Fugeebe- 
ne der Werkstiicke in deren energieabsorbierendes 
Werkstoffvolumen eingestrahlt Die jeweils gunstigste 30 
Einstrahlungsrichtung wird durch die jeweils gegebene 
Fugegeometrie bestimmt wie auch durch das ange- 
strebte ZieL 

Bei einem Verfahren mit relativ zur Laserstrahlung 
bewegten Werkstficken kann es vorteilhaft sein, daB 35 
Laserstrahlung mit einem den Aufschmelzbereich in Be- 
weguhgsrichtung vergrCBernden Querschnitt verwen- 
det wird. Infolgedessen wird die FQgestelle in Bewe- 
gungsrichtung vergroBert und dadurch die Schmelztem- 
peratur an den aufgeschmolzenen Stellen linger gehal- 40 
ten, damit die Schmelzen der WerkstQcke besser inein- 
anderflieBen. Dem gleichen Zweck der besseren 
Schmelzenmischung dient ein Verfahren, bei dem La- 
serstrahlung in einem Querschnitt verwendet wird, der 
zu einer Vorwarmung von Bereichen der der FQgezone 45 
unter gegenseitiger Annaherung zugefuhrten Werk- 
stiicke f Qhrt 

Werden die Werkstiicke mit Druck gefugt, so ergibt 
sich eine bessere Verbindung durch einen innigeren 
Kontakt des aufgeschmolzenen Werkstoffs der Werk- 50 
stficke. Derartiger Druck wird durch PreBrollen, durch 
PreBgleiter oder durch eine starke Gasstromung nach 
Art des PreBschweiBens erzielt Derartiges Verfahren 
mit Druck wird insbesondere fur Kunststoffolien ange- 
wendet 55 

Eine weitere Mdglichkeit, die Verbindungsfestigkeit 
von WerkstOcken zu fdrdern, liegt darin, daB die Werk- 
stiicke mit die gegenseitige Durchmischung des aufge- 
schmolzenen Werkstoffs fordernden gegenseitigen Ver- 
bindungseingriffen verwendet werden. Eine derartige 60 
Formgestaltung der Werkstiicke mit Verbindungsein- 
griffen ist insbesondere filr dickere WerkstQcke geeig- 
net, wie Platten oder Halbzeuge. Die speziell ausgebil- 
deten FQgeflachen der zu verbindenden Werkstiicke 
brauchen jedoch nicht prazise ausgefuhrt zu werden, da 65 
etwaige Toleranzen bzw. Abstande zwischen den Werk- 
stficken beim Aufschmelzen des Werkstoffs verschwin- 
den. Die Formgestaltung der Werkstiicke bedeutet da- 
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her keinen groBen Herstellungsaufwand. 

Es werden vorteilhafterweise Verbundfolien als 
Werkstiicke verwendet, die mindestens eine thermopla- 
stische Kunststoffschicht als Fugeschicht haben und/ 
oder die eine Laserstrahlung reflektierende Verbund- 
schicht haben. Es ist infolgedessen moglich, auch solche 
Werkstoffe zu miteinander zu verbindenden Folien zu 
verarbeiten, die an sich einer durch Warme wirkenden 
Verbindungstechnik nicht zuganglich sind, indem sie mit 
einer thermoplastischen Kunststoffschicht als Fuge- 
schicht versehen werden. Eine solche Verbundfolie kann 
also eine fur einen bestimmten Einsatzzweck geeignete, 
aber nicht schweiBbare Schicht haben, die mit einer fur 
den bestimmten Einsatzzweck nicht geeigneten, jedoch 
zum Fugen dienenden Schicht versehen ist Die Ver- 
bundfolie kann aber stattdessen oder auch zugleich eine 
Verbundschicht haben, die die Laserstrahlung reflek- 
tiert, um zu gewahrleisten, daB die gesamte Strahlungs- 
energie zum Aufschmelzen der dem Fugen dienenden 
Schicht dient Eine solche strahlungsreflektierende 
Schicht ist entweder eine beidseitig umkleidete Einlage- 
schicht, oder sie liegt einseitig offen, wobei die strah- 
lungsreflektierende Verbundschicht zugleich auch als 
Schicht mit einem weiteren speziellen Einsatzzweck 
dienen kann, beispielsweise der thermischen Abschir- 
mung oder der hygienischen Aufbewahrung von Le- 
bensmitteln. 

Die Erfindung bezieht sich auch auf eine Vorrichtung 
zum Fiigen von Werkstucken aus aufschmelzbarem 
Werkstoff mit Laserstrahlung, insbesondere fur thermo- 
plastische Kunststoffolien od.dgL, die auf eine Fiigestelle 
der WerkstQcke gerichtet ist und eine Energiedichte 
aufweist, die ein Aufschmelzen und IneinanderflieBen 
von Werkstoff im Bereich der Fugestelle durch Energie- 
absorption bewirkt Um zu Erreichen, daB das Fugever- 
fahren ohne Verlustenergie und infolgedessen und we- 
gen einer Ausschaltung von Warmeleitung mit einer 
hoheren Bearbeitungsgeschwindigkeit ermoglicht wird, 
ist die eingestrahlte Energie ausschlieBIich innerhalb des 
bestrahlten Werkstoffvolumens absorbiert 

Vorteilhafterweise hat sie mindestens einen Leitkor- 
per zum Formen eines FOgespalts flexibler WerkstQcke, 
und die Leitkorper sind Laserstrahlung reflektierend. 
Mit Hilfe der Leitkorper kannen die WerkstQcke in eine 
fur das Fugen dienliche Form gebracht werden und zu- 
gleich sind die Leitkorper so ausgestaltet, daB Energie- 
verluste nicht auftreten konnen, weil die Laserstrahlung 
von ihnen in den FQgespalt bzw. in die miteinander zu 
verbindenden flexiblen WerkstQcke reflektiert wird, wo 
sie dem Aufschmelzen des Werkstoffs dient In speziel- 
ler Ausgestaltung weist sie polierte Leitflachen fur die 
Verarbeitung thermoplastischer Kunststoffolien auf, 
wobei die Leitflachen nicht nur der Strahlungsreflexion 
dienen, sondern zugleich auch dem oberfiachenscho- 
nenden Zufuhren der Kunststoffolien. 

Die Vorrichtung ist besonders dann fQr das Verbin- 
den von Kunststoffolien optimal, wenn sie einen parallel 
zur Fugeebene der thermoplastischen Kunststoffolien 
zugefuhrten Laserstrahl hat, und wenn die Breite und/ 
oder die Lange des auf den Folien vorhandenen Strahl- 
flecks einstellbar ist In diesem Fall konnen die Folien 
durch eine geeignete Breite des Strahlflecks im ge- 
wunschten Sinne vor ihrem ZusammenfQhren vorge- 
warmt werden, namlich mit der im Randbereich des 
Laserstrahls geringeren Energiedichte, wahrend durch 
die Wahl der Lange des Strahlflecks derjenige Bereich 
des durch die Oberlappung von Folien gebildeten Be- 
reichs bestimmt wird, der aufgeschmolzen wird. 
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Die Erfindung wird anhand von in der Zeichnung dar- gldchmiBigten Vertefltmg to We*JJdc 

gesteUtenAusfmmmgsbeispielenerliutertEszeigt: 14 und damrt zu eper yerglei^a£igung der FJgef e- 

fiTeSeZXig zur Herstellung von Endlos- stigkeit Dies ist ein weiterer bedeutender ^rteU des 

schlauchauseinerFolienbahn, j ^^^^^J^s^^ H£g 

He. 2 ein Diagramm zur Erklarung der Wirkung der s der Energieverluste bzw. der Steigerung der Bearbei 

Reflexion von Laserstrahlung in ein durchstrahltes tungsgeschwmdigkeit 

WeSck. Fig. 3 zeigt die Verbindung zweier als Folien ausge- 

SiVorrichtungenzuniFflgenvonFoUen.und stalteterWerkstucketdieinibren Vorschubn^tungen 

S| 5a bis 1 Fflgespalte bzw. FQgezonen von mitein- 18 von Leitkorpera 7 tangential ^^engej fl hrt und 

ander zu verbindenden Werkstflcken grOBerer Werk- 10 von einem in Einstrahlungsnchtung 19 einfaUenden La- 

TttesSc™ serstrahl 4 miteinander zu einer DickfoDe 20 verbunden 

S Fig.1 sofl aus einem thermoplastischen werden, die mVorsch^^ 

Werkstflck 1 m Gestalt einer flachen Kunststoffolie ein Der Laserstrahl 4 ist derart fokussiert, daB er eine 
SchUuXeutS SgesteUt werden, der eine Fiigenaht. Strahlfleckbreite 22 hat, die die Dicke der herzustellen- 

T^rm^ttim^enf^mngsvorrichtangSerfor- is den Dickfolie 20 flbersteigt Infolgedessen werden <he 

LrukdieimwesentUchenausderdargesteUtenForm- FoUenwerkstucke 1 bereits vor Arem Zusan^menlaufen 

Ster 6 besteht welche eine Auflaufflache 6'fOrdas in Bereichen 23 erwarmt bzw. aufgeschmolzen. urn in 

^Sck 1 hat Die Auflaufflache 6' geht in einen der FQgezone 24 miteinander verbunden zu werden. 

SuXbticn 6" flberfvTdem aus das Werkstflck 1 SoU eine derartige frOhzeitige Erwarmung niche erW- 

nutdenKantenl',l''voneinemLeitkorper7derForm- a, gen. so ^raucht der l^erstrald .4 nu. StraWfleck- 

schuker 6 tangential zusammengefuhrt wird, urn die Ffl- breite 2T aufzuweisen. die ach an dem Abstand der 

gSu^b^SugenahtSzubudeaAuQerdemistein LeitkOrper 7 imBereich ider FQgezone 24 onentiert 

Trt*t«- Tvorhandemdessen Auslauf 9 in ein schlitz- Wenn die FoUenwerkstucke 1 mtt einer Strahlfleck- 

S5gL S5f» H ^SSsSef I fgSS ist, so breite 22 bestrahlt werden und di e ^aWung ^ 

daSWkstucklentsprechendgefuhrtist.wasder 2s Teil durchlassen. trih dieseauf Reflexionsfla^n 25 

gewtoschten Fonnu^ent und zugleich das Befallen ^±^A»tXSS. SSSSL'Z 

ta M?Sb^d2pSSSs bzw. der Kanten V. SoiSachen 25 sinf wiederum hochglan.poUertoder 

1" dL WerSfficL 1 zu der Fiigenaht 3 wird durch oberflachenverspiegelt, was aflerdings mcht notwend.g 

geefg^ete sSum-un?mid Strahlformung des Laser- 30 ist, wenn ider ersichtiiche Reflexionswinkel Memer ^ 

S 4 errefcht DerS^iegel 11 dient der Reflexion des als der Winkel der Totalreflexion an der AuBenflache 27 

d TOgtenVe der Fig. S J Anordnung mit 

S£ttSsJeckmt«in 29, die also dem Fflgen beider Werkstflcke 1 zu «n^ 
d^SttmK defFOgespalts im Vergleich zur Strahl- DickfoUe 20' dienen sowie erne von den Schichter .28 29 

a! ^S.55si- lirli * >, -* ss«i^s 

^IrLefti^ 40 ^29donWlao.I«d^MI ? «^i ! l»t» 

rend d^S^poueTod" oberflactenverspie- daB die LeitkOrper 7 f?^^^^^ 

™Vt ^Fr rrflekriert die durch das Werkstflck 1 trans- schaften haben. Oder daB durch die Anordnung der 

S^^S^^S^SSSiL^ zu- Werkstflcke 1 einerseits und cue Bemessung . Fc^ 

rflcfc SrteUe 3 Art Ss Werkstoffs auch eine mehr- kussierung des Laserstrahls 4 andererseits auf erne ^ 

£ta*fiS£ ^zwlsclen^den einander gegenOberlie- 45 waige Totalreflexion an der mittleren Schicht ROcksicht 

genden Flachen des Leitkarpers 7 mSgUch ist, wenn genommen wird. , ; ., ; „ he Gestaltun- 

lese dafOr ausgebud* sind. beispieisweise genflgend ^^^^^^4^^ 

Unhand von F.g. 2 wird das Grundsatzliche der Wir- groBerer Dicke.Fl» ^J^fi'T^^ZZ 

kung von durch ein Werkstflck transmittierter Laser- 50 er plattenfdrmiger Werkstucke 31 nrton zu Umen 

Sung fur die Energieabsorption erlautert Das Dia- vertikalen FOgespalt 32 und ^ euier JJJ" * *^ 

gramm zeigt das Verhiltnis 2// e eines in Richtung 13 auf Breite durch die Brate 22 ^« J^ecte d^L«« 

fin Werkstflck 14 gestrahlten LaserUchtstroms und des- strahls 4 bestunmt wird. ^J^J^ ^r^ 

sen Verlauf in Abhlngigkeit von der durchstrahlten Dik- spalt 32 derart schrflg in der W^T^^rSwffc 

ke des letzteren. Es isfersichtlich. daB der Uchtstrom 55 ^^^^^TeS^T^^ 

sich zunehmend verringert bis er auf der Austrittsseite zeigt zwei P la "^Sf m W ."gS r kD^ un Sache m 

4 e das Werkstflck 14 verlaBt Er trifft dann auf e men OberlappungsstoB, bei dem die Uberlappungsiiacne m 

Reflektor iHi lasersuSgs?eftektierend ist, so daB Plattenmittelebene angeordnet ist to Vergleich dazu 1st 

£LS^mmlr^eKMrkemSwerk- der StoB gemaB Fig.5d einfachl kedformig ^wobei a«e 

stflck 14 zurflck eintritt Er wird dort entsprechend der 60 Flachenabschnitte ernes Werkstflcks 31 »nnerhalb der 

gSricheltenKurveabsorbiertsodaBeinevoTlstandige Fflgezone 33 Uegen. <*™&™*?* S^SSSS 

Lichtstrom- bzw. Energieabsorption im Werkstflck 14 31 nut-federartig und gemaB Fig. 5f_ doPP^edformig 

vorliegt Da diese Energieabsorption mit einer Warme- bzw. verzahnt miteinander m ^f^^f^ 

einkoppelung verbundfn ist bedeutet die Absorption die Verbindungsfesugkeit der Werkstflcke 31 mitte b 

der reflektierten Laserstrahlung einen entsprechenden es besserer Durchmischung der Schmelzen erreicht Die 

Warmezuwachs im Werkstflck 14 entsprechend der ge- Fig. 5g, h zeigen einen emfachen JJber^ppungsstoB 

strichelten Flache 17. Der reflektierte Strahlungs- bzw. bzw. einen unter Absetzungen von Wertetflcken 31 ge- 

Uchtstrom Itrans fflhrt also zu einer entsprechend ver- bildeten OberlappungsstoB, wobei die Fflgezone 33 je- 
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weils der Oberlappungsbreite entspricht Rg.Si zeigt 
eine Flanschverbindung zweier als Halbzeug gestalteter 
Werkstucke 31', bei denen die aneinandergrenzenden 
Flachen doppelkeilformigen Querschnitt aufweisen, et- 
wa gemaB Fig. 5f, wobei aber die Breite 22 des Strahl- 5 
flecks des Laserstrahls 4 gleich der Gesamtbreite des 
Verbindungsflansches ist Zusammenfassend laSt sich 
feststellen, daB die Durchmischung der Werkstoff- 
schmelze urn so besser ist, je tiefer die gegenseitigen 
Verbindungseingriffe der Werkstucke 31, 31' sind, und 10 
je grdBer der Anteil zur WerkstQckebene geneigter 
Verbindungsflachen ist 

Die Fig. 5k, 1 zeigen plattenartige Werkstucke 31 in 
stumpf gestoBener Anordnung und mit einer Vielzahl 
von Verbindungseingriffen bzw. mit einem entspre- 15 
chend maanderfdrmigen FOgespalt 32, der sich Qber die 
gesamte Breite der FUgezone 33 erstreckt. Eine Beson- 
derheit ist die Anordnung eines Reflektorstreifens 34, 
der verhindert, daB die in Richtung 35 eingestrahlte La- 
serstrahlung die Werkstucke 31 vollstSndig durchsetzt 20 
Vielmehr wird die Laserstrahlung reflektiert und da- 
durch die Tiefe der FQgezone 33 bestimmt Die beiden 
Ausfuhrungsformen unterscheiden sich dadurch, daB 
das reflektierende Teil 34 bei Fig. 5k im Fugespalt 32 
zwischen den Werkstiicken 31 angeordnet ist, wozu der 25 
Fugespalt 32 im Querschnitt entsprechend vergrSBert 
ausgebildet sein muB. Bei der Ausfuhrungsform gemaB 
Fig. 51 ist das reflektierende Teil 34 innerhalb des linken 
WerkstQcks 31 in einer entsprechend geformten Nut 
angeordnet 30 

Die vorbeschriebenen Verfahren werden beispiels- 
weise mit einem Laserstrahl eines Kohlendioxidlasers 
durchgefUhrt, wobei die Strahlfuhrung der Anwendung 
angepaBt werden kann. Die Strahlfuhrung kann dreidi- 
mensional gesteuert werden, so daB das Verfahren sehr 35 
anpassungsfahig ist wenn mit den herkdmmlichen FU- 
geverfahren verglichen wird. Das Verfahren ist insbe- 
sondere bei dflnnen Folien von 10 Mikrometer bis 1 
Millimeter vorteilhaft anwendbar, weil die Kunststoffe 
bei derartigen Materialstarken haufig Strahlung trans- 40 
mittieren, die sonst verlorengeht 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum FQgen von WerkstUcken aus auf- 45 
schmelzbarem Werkstoff mit Laserstrahlung, die 
auf eine Fugestelle der insbesondere aus thermo- 
plastischem Kunststoff bestehenden Werkstucke 
gerichtet und mit einer Energiedichte angewendet 
wird, die ein Aufschmelzen und IneinanderflieBen 50 
von Werkstoff im Bereich der Fugestelle durch 
Energieabsorption bewirkt dadurch gekennzeich- 
net, daB die WerkstUckbestrahlung im Sinne voll- 
standiger Energieabsorption ausschlieBlich durch 
Werkstoffvolumen der Werkstucke (1, 14, 31, 31') 55 
durchgefQhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Energieabsorptionsvermdgen des 
Werkstoffs mit Zusatzstoffen beeinfluBt wird, die 
dem Werkstoff bei dessen Herstellung beigegeben so 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Energieabsorption im Werk- 
stoff durch eine Auswahl der Wellenlange der La- 
serstrahlung beeinfluBt wird. 65 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der AnprU- 
che 1 bis 3, bei dem ProzeBparameter geregelt wer- 
den, dadurch gekennzeichnet, daB die Regelung in 
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Abhangigkeit von der fortwahrend gemessenen 
Schmelzentemperatur erfolgt 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei 
dem in Bestrahlungsrichtung hinter dem energieab- 
sorbierenden Werkstoffvolumen ein energieriick- 
strahlendes Teil verwendet wird, dadurch gekenn- 
zeichnet daB mindestens ein die Laserstrahlung re- 
flektierendes Teil (z.B. Leitkdrper 7, Reflektorstrei- 
fen 34) verwendet wird 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet daB ein Laserstrahlung 
reflektierendes Teil (z.B. Reflektorstreifen 34) im 
Inneren mindestens eines Werkstucks (1, 31, 31') 
oder zwischen beiden Werkstiicken verwendet 
wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche t bis 6 t 
dadurch gekennzeichnet daB die Laserstrahlung 
bei einem Durchstrahlen des energieabsorbieren- 
den Werkstoffvolumens in einem den Winkel der 
Totalreflexion unterschreitenden Winkel auf eine 
das energieabsorbierende Werkstoffvolumen be- 
grenzende Flache eingestrahlt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Laserstrahlung 
senkrecht oder parallel zur Ftigeebene der Werk- 
stiicke (1, 31, 31') in deren energieabsorbierendes 
Werkstoffvolumen eingestrahlt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, mit 
relativ zur Laserstrahlung bewegten WerkstUcken, 
dadurch gekennzeichnet daB Laserstrahlung mit 
einem den Aufschmelzbereich in Bewegungsrich- 
tung vergroBernden Querschnitt verwendet wird. 

10. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet daB Laserstrahlung in ei- 
nem Querschnitt verwendet wird, der zu einer Vor- 
warmung von Bereichen der der FUgezone unter 
gegenseitiger Annaherung zugefuhrten Werkstuk- 
ke(l)fuhrt 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Werkstucke (1, 31, 
31') mit Druck gefugt werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet daB die Werkstucke (31, 
31') mit die gegenseitige Durchmischung des aufge- 
schmolzenen Werkstoffs fordernden gegenseitigen 
Verbindungseingriffen verwendet werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet daB Verbundfolien als 
Werkstucke (1) verwendet werden, die mindestens 
eine thermoplastische Kunststoffschicht als Fuge- 
schicht (29) haben und/oder die eine Laserstrah- 
lung reflektierende Verbundschicht (Aluminium- 
schicht 30) haben. 

14. Vorrichtung zum Ftigen von WerkstUcken aus 
aufschmelzbarem Werkstoff mit Laserstrahlung, 
insbesondere ftir thermoplastische Kunststoffolien 
oddgL die auf eine Fugestelle der Werkstucke ge- 
richtet ist und eine Energiedichte aufweist, die ein 
Aufschmelzen und IneinanderflieBen von Werk- 
stoff im Bereich der Fugestelle durch Energieab- 
sorption bewirkt, dadurch gekennzeichnet, daB ein- 
gestrahlte Energie ausschlieBlich innerhalb des be- 
strahlten Werkstoffvolumens absorbiert ist 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet daB sie mindestens einen Leitkdrper 
(7) zum Formen eines Fflgespalts (32) flexibler 
Werkstucke (1) hat, und daB die Leitkdrper (7) La- 
serstrahlung reflektierend sind 
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16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie polierte Leitflachen fQr die 
Verarbeitung thermoplastischer Kunststoffolien 
aufweist " 

1 7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 5 
spriiche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
einen parallel zur FQgeebene der thermoplasti- 
schen Kunststoffolien zugefiihrten Laserstrahl (4) 
hat, und daB die Breite (22) und/oder die Lange des 
auf den Folien vorhandenen Strahlflecks einstellbar to 
ist 
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